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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung von dreidimenslonalen Gbjekten mittels elektromagnetischer Strah 
lung und Auftragen eines Absorbers per Inkjet-Verfahren 


(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft 
ein Verfahren zum Verbinden von Material zur Herstellung 
von dreidimensionalen Objekten mittels selektiver Erwar- 
mung durch elektromagnetische Energie, welche entweder 
nicht koharent und/oder nicht monochromatisch und/oder 
nicht gerichtet ist, mit einer Wellenlange zwischen 1 00 nm 
und 1mm. Dabei kann die Strahlung punkt- Oder linienfor- 
mig abgegeben werden Oder aber flachig. Es konnen auch 
mehrere Strahlungsquellen kominiert werden, um die 
Schnelligkest des Verfahrens zu erhohen. Die Selektivitat 
des Aufschmelzens wird durch das Aufbringen eines Ab- 
sorbers auf bestimmte Teilbereiche einer Schicht aus ei- 
nem pulverformigen Substrat und anschlseftendes Erwar- 
men des Absorbers mittels elektromagnetischer Energie in 
einer Wellenlange zwischen 100 nm und 1 mm erreichk 
Der erwarmte Absorber gibt die in ihm vorhandene Energie 
an sein ihn umgebendes pulverformiges Substrat ab, wel- 
ches dadurch aufgeschmolzen wird und nach dem Abkuh- 
len fest miteinander verbunden ist. 

Das Verfahren ist deutlich flexibler, preiswerter und schnel- 
lerals herkommliches Lasersintern. 
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Beispiei 1 : Herstellung eines Plattchens aus einem 
Copolyamid mittels Halogenlampe 

[0075] Ein 10 * 10 cm oben offener Kasten wurde 
mit einem Boden versehen, der uber eine Spindel 
verfahrbar ist. Der Boden wurde bis auf einen halben 
Zentimeter an die obere Kante bewegt; der verbliebe- 
ne Raum wurde mit Puiver gefullt und mit einer Me- 
tallplatte glattgestrichen. In der beschriebenen Vor- 
richtung wurde ein Modell eines Plattchens mit den 
MaBen 3-20-1 mm 3 aus einem Copolyamid -Puiver 
(VESTAMELT 170, Degussa AG, Marl) hergesteiit. 
Als Absorber wurde eine auf KHP (Vestodur FP-LAS 
von Degussa) basierende Suspension verwendet, 
die 35 Massen-% destiliiertes Wasser, 25 Massen-% 
KHP und 40 Massen-% isopropanoi aufwies. Die Vor- 
richtung hatte eine Betriebstemperatur von ca. 40 °C. 
Als Maske diente eine Metallplatte mit einer Ausspa- 
rung von 3*20 mm, die uber den Kasten gelegt wurde. 
Mit einem Pumpspray wurde die Suspension aufge- 
spruht. Dabei musste auf eine gleichmaBige Benet- 
zung geachtet werden, sowie auf die Vermeidung von 
Tropfen. Danach wurde die Abdeckung entfernt. Pro 
Schicht wird die Halogenlampe mit 500 Watt Leistung 
mit einer Geschwindigkeit von 50 mm/sec einmal 
uber das Pulverbett bewegt, und zwar im Abstand 
von 6 mm. Die WelSenlange der Halogenlampe deckt 
einen groBen Spektralbereich ab, mit Schwerpunkt in 
den Infrarot-Bereichen. Es handelt sich dabei um 
eine Os ram Haloline Halogenlampe mit einer Lange 
von ca. 12 cm. Zur besseren Energieausbeute ist die 
Halogenlampe in eine Halterung eingesetzt, die mit 
einem Refiektor ausgestattet ist, der die Strahlung 
hauptsachlich in Richtung des Pulverbetts reflektiert. 
Nach einer Belichtung wurde die Plattform des Kas- 
tens um 0,3 mm abgesenkt und die vorherigen Vor- 
gange solange wiederholt, bis das Bauteil fertig war. 
Der D 50 -Wert des Pulvers betrug 60 pm. 

Beispiei 2: Herstellung eines Plattchens aus Polya- 
mid 12 mittels Gluhlampe 

[0076] Ahnlich der schon beschriebenen Vorrich- 
tung wird ein weiteres Piattchen mit den MaBen 
3*20*1 mm 3 aus einem Polyamid 12-Pulver (EOS1NT 
P PA 2200, EOS GmbH Electro Optical Systems, 
Krailling, Deutschland) hergesteiit. In diesem Fall 
wird mit keiner Maske sondern mit einem Druckkopf 
gearbeitet, der ahnlich dem Inkjetverfahren die Flus- 
sigkeit auftragt. Als Absorber kommt Iriodin® LS 835 
zum Einsatz. Die Flussigkeit bestand zu 30 % aus Iri- 
odin, 59 % Isopropanoi und 1 % Pril (Henkel). Die 
Vorrichtung hat eine Betriebstemperatur von ca. 1 60 
C. Die eingesetzte Os ram Concentra Spot CONC 
R80 1 00W Refiektor Gluhlampe hat einen Leistungs- 
peak im nahen Infrarotbereich. Die Hohe, in der die 
Pulverschichten aufgetragen wurden, betrug 0,15 
mm. Der Abstand zwischen Pulverbett und Lampe 
betrug 20 mm und die Einwirkzeit des Strahlers be- 
trug pro Schicht ca. 30 Sekunden. Das verwendete 


Puiver wies einen d 50 -Wert von 55 pm auf. 

Beispiei 3: Herstellung eines Zylinders aus Copolya- 
mid mittels Halogenstrahler 

[0077] In der aus Beispiei 2 bekannten Vorrichtung 
wird ein Zylinder mit einem Durchmesser von 22 mm 
und einer Hohe von 4 mm aus einem Copolyamid 
(VESTAMELT XI 310) hergesteiit. SicopaPgreen und 
Sicopal®blue dienen hier als Absorber. Mit dem In- 
kjetverfahren wurden die beiden Absorber aufgetra- 
gen, so dass jeweils die Haifte des Querschnitts mit 
dem blauen und die andere Haifte mit dem grunen 
Pigment benetzt waren. Durch diese Vorgehenswei- 
se konnte ein zweifarbiges Bauteil gefertigt werden. 
Die Fiussigkeiten bestand zu 25 Gewichtsprozent 
aus den BASF Pigmenten Sicopai @ green bzw. Sico- 
pa! @ blue, 50 % Isopropanoi, 24 % destilliertem Was- 
ser und 1 % Glycerin. Als Energiequelle wurde eine 
35 W Halogenlampe Sylvania Superia 50 eingesetzt. 
Der Abstand zwischen Pulverbett und Lampe betrug 
20 mm und die Einwirkzeit des Strahlers betrug pro 
Schicht ca. 20 Sekunden. Die Pulverschichthohe be- 
trug 0,2 mm. Der D 50 -Wert des Pulvers betrug 55 pm. 

Beispiei 4: Herstellung eines Kegels aus Copolyamid 
mittels Xenon-Kurzbogeniampe 

[0078] Der Durchmesser des herzustellenden Ke- 
gels betrug 25 mm und eine Hohe von 25 mm. Als 
Puiver diente VESTAMELT XI 31 6. Mit dem Inkjetver- 
fahren wurde die Flussigkeit aufgetragen. Als Absor- 
ber wurde eine auf RuB (PRINTEX alpha) basierende 
Suspension verwendet, die 40 Gewichtsprozent des- 
tiliiertes Wasser, 30 % PRINTEX alpha und 30 % Iso- 
propanoi aufweist. Die Vorrichtung hat eine Betriebs- 
temperatur von ca. 50 °C. Als Energiequelle wurde 
eine Osram XBO 700W/HS OFR Xenon-Kurzbogen- 
lampe eingesetzt, die 20 mm uber dem Pulverbett po- 
sitioniert wurde. Die Einwirkzeit der Lampe pro 
Schicht betrug 10 Sekunden. Der D 50 -Wert des Pul- 
vers betrug 60 pm. Die Pulverschichthohe betrug 
0,15 mm. 

Pate nta ns p ruche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines dreidimensio- 
nalen Objektes, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass es die Schritte 

a) Bereitstellen einer Schicht eines pulverfdrmigen 
Substrates 

b) Temperieren des Bauraumes 

c) Auftragen eines Absorbers in einer Suspension 
Oder eines flussigen Absorbers per Inkjet-Verfahren 
selektiv auf die zu versinternden Bereiche 

d) Auftragen weiterer spezieller Fiussigkeiten Oder 
Suspensionen 

i) Selektives Aufschmelzen von Bereichen der Pul- 
verschicht mittels Einbringung von elektromagneti- 
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scher Energie, mit einer Wellenlange zwischen 100 
nm und 1 mm, mittels Heizstrahler im IR-A und/oder 
IR-B-Bereich Oder mit Lampen im sichtbaren Oder 
IR-A und/oder IR~B~Bereich 

e) Abkuhien der geschmoizenen und nicht aufge- 
schmolzenen Bereiche auf eine Temperatur, die eine 
zerstorungsfreie Entnahme der Formteile ermoglicht 

f) Entnahme der Formteile 
umfasst. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zu Beginn einmal der Schritt e) durch- 
gefuhrt wird, nachdem einmal Schritt a) bis d), an- 
schlieBend Schritt b) und darauffolgend noch einmal 
Schritt a) durchgefuhrt worden ist und anschlieBend 
die weiteren Schritte in der Reihenfolge c), d), a), b) 
und e) durchgefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch einem der Anspru- 
che 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass das ein- 
gesetzte pulverformige Substrat eine mittlere Korn- 
groBe von 1 0 bis 150 pm aufweist. 

4. Verfahren nach zumindest einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Heiz- 
strahler im Nah- Oder M i tte I i nf ra rotb e re i ch eingesetzt 
wird. 

5. Verfahren nach zumindest einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lam- 
ps im IR-Bereich oder im Bereich sichtbaren Lichts 
eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach zumindest einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Giuhlampe eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Gas- 
entladungslampe eingesetzt wird. 

8. Verfahren nach zumindest einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ener- 
giequelle punktformig, langlich Oder fiachig ihre 
Strahlung abgibt. 

9. Verfahren nach zumindest einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
sorber Farbmittel aufweist. 

1 0. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Absorber Pigmente aufweist. 

11 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Absorber Farbstoffe aufweist. 

12. Verfahren nach zumindest einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
sorber RuB, KHP, Knochenkohle, Graphit, Kohlen- 
stofffasern, Kreide oder Interferenzpigmente auf- 


weist. 

1 3. Verfahren nach zumindest einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
sorber neben RuB, KHP, Knochenkohle, Graphit, 
Kohlenstofffasern, Kreide oder Interferenzpigmenten 
weitere Komponenten aufweist. 

14. Verfahren nach zumindest einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
sorber Flammschutzmittel basierend auf Phosphor 
oder Melamincyanurat aufweist. 

1 5. Verfahren nach zumindest einem der Anspru- 
che 9 bis 1 4, dadurch gekennzeichnet, der Absorber 
zusatzlich destiiiiertes Wasser, oder Aikohoi oder Lo- 
semittei aufweist. 

1 6. Verfahren nach zumindest einem der Anspru- 
che 9 bis 1 4, dadurch gekennzeichnet, der Absorber 
zusatzlich ein Tensid und/oder Netzmittel und/oder 
Biozid und/oder Feuchthaltemittel enthalt. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche An- 
spruch 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass als 
pulverformiges Substrat Polymere eingesetzt wer- 
den. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche An- 
spruch 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass als 
pulverfdrmiges Substrat Sand, Metall-, oder Keramik- 
partikel, welche mit einem polymeren Material um- 
mantelt sind, eingesetzt werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Polymer ein Poly- 
mer oder Copolymer, vorzugsweise ausgewahlt aus 
Polyester, Polyvinylchlorid, Polyacetal, Polypropylen, 
Polyethylen, Polystyrol, Polycarbonat, Polybutylente- 
rephthalat, Polyethylenterephthaiat, Polysulfon, Po- 
lyarylenether, Polyurethan, thermoplastische Elasto- 
mere, Polylactide, Poiyoxyalkylene, Poly-(N-methyl- 
methacrylimide) (PMMI), Polymethylmethacrylat 
(PMMA), lonomer, Poiyamid, Copolyester, Copolya- 
mide, Silikonpolymere, Terpoiymere, Acrylnitril-Buta- 
dien-Styrol-Copolymere(ABS), Polyethersulfon, Po- 
lyarylsulfon, Polyphenylensulfid, Polyaryletherketon, 
Polyimid, Polytetrafluorethylen oder Gemische da- 
von, eingesetzt werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 

1 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein pulverformi- 
ges Substrat eingesetzt wird, welches von 0,05 bis 5 
Gew.-% einer Rieselhilfe aufweist. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, dass ein pulverformi- 
ges Substrat eingesetzt wird, das anorganische Full- 
korper aufweist. 
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22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ais FuNkorper G!askugeln einge- 
setzt werden. 

23. Verfahren nach zumindest einem der Anspru- 
che 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass ein pul- 
verformiges Substrat eingesetzt wird, das anorgani- 
sche Oder organische Pigmente aufweist. 

24. Vorrichtung zur schichtweisen Hersteliung 
von dreidimensionalen Objekten, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vorrichtung 

- eine bewegliche Vorrichtung zur schichtformigen 
Auftragung eines pulverformigen Substrates auf eine 
Arbeitsplattform oder auf eine gegebenenfails schon 
auf der Arbeitsplattform vorhandene Schicht eines 
behandelten oder unbehandelten pulverformigen 
Substrates (2), 

- eine in der x,y-Ebene bewegliche Vorrichtung (3) 
zur Auftragung eines Absorber aufweisenden Materi- 
als (4) und evtl. weiteren Additiven auf ausgewahlte 
Bereiche der Schicht aus pulverformigem Substrat 
und 

- eine Energiequelle (5) fur elektromagnetische 
Strahlung, mit der Wellenlange zwischen 100 nm und 
1 mm, mittels Heizstrahier im IR-A und/oder SR-B-Be- 
reich, oder Lampen im Bereich sichtbaren Lichts oder 
IR-A und/oder IR-B-Bereich aufweist. 

25. Formkorper, hergesteilt nach einem Verfah- 
ren gemaft einem der Anspruche 1 bis 24. 

26. Formkorper gemaft Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Formkorper FuNkorper, 
ausgewahlt aus Glaskugel, Kieselsauren oder Metall- 
partikeln oder Aluminiumpartikel aufweist. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 



aaia 




